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@ Steuerschaltung fur einen Geblaseantriebsmotor 

(§7) Eine Steuerschaltung fur einen Geblaseantriebsmotor 
ines Fahrzeugheizgerats enthait einen Spannungsteiler, der 
ein fur die Versorgungsspannung representatives Signal (S) 
an einen u.C (12) liefert. Dort wird das MeSsignal in einen 
Digitalwert umgesetzt, der als AdreBsignal fur einen Tabel- 
lenspaicher dient, in welchem kompensierte Signals abge- 
speichert sind, welche zur Bildung eines PWM- Signals 
herangozogen warden, welches auf den Steuereingang 
eines im Stromkreis des Motors (2) iiegenden Halbleiter- 
schalters (6) gegeben wird. Auch bel Spannungsschwankun- 
gen der Versorgungsspannung (U B ) wird dadurch sine 
reiativ konstante Drehzahi des Motors (2) erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerschaltung fur einen 
Gebiase- oder Pumpenantriebsmotor. 

Speziell betrifft die Erfindung eine Steuerschaltung 5 
fur einen Geblase- oder Pumpenantriebsmotor einer 
Fahrzeugheizung oder eines Brenners zum Regenerie- 
ren eines Partikelfilters fur Dieselmotoren. 

Brenner zum Regenerieren von Partikelfiltern fur 
Dieseimotor-Abgasanlagen besitzen ebenso wie auch 10 
haufig als "Standheizungen" bezeichnete (Zusatz-)Fahr- 
zeugheizungen einen Antriebsmotor, der ein Verbren- 
nungsluftgeblase und gegebenenfalls noch ein Heizluft- 
geblase antreibt. Bei Fahrzeugheizgeraten mit Wasser 
als Warmetrager ist ebenfalls ein Verbrennungsluftge- 15 
blase vorhanden, jedoch dient als Mittel zum Umwalzen 
des Warmetragers kein Heizluftgeblase, sondern eine 
Wasserpumpe. 

Bei den oben erwahnten Geblasen sorgt ein Elektro- 
motor ebenso fur den Geblaseantrieb wie ein Elektro- 20 
motor bei einer Pumpe fiir deren Antrieb sorgt 

Sowohl die hier in Rede stehenden Fahrzeugheizun- 
gen als auch die Vorrichtungen zum Regenerieren vom 
Partikelfiltern fur Dieselmotoren verwenden als Be- 
triebsspannungsquelle die Bordbatterie. Die ublichen 25 
Spannungen dieser Batterien betragen z. B. 12 oder 24 
Volt, wobei diese Spannungen jedoch erheblichen 
Schwankungen unterworfen sind. 

Will man z. B. ein Fahrzeugheizgerat mit einer kon- 
stanten Ausgangsleistung betreiben, so ist hierzu eine in 30 
relativ engen Grenzen konstante Drehzahl des Ver- 
brennungsluftgeblases (auch des Heizluftgeblases, des 
Motors fur die Wasserpumpe, der Brennstoff pumpe) er- 
forderlich. Sinkt die Nenn-Spannung der Bordbatterie 
von bspw. 24 V auf 22 V oder noch weiter ab, so dreht 35 
sich der Geblasemotor entsprechend langsamer, so daB 
das Fahrzeugheizgerat nicht die gewiinschte Leistung 
liefert und deutlich ungunstigere Abgaswerte entstehen. 

Man kann nun daran denken, eine Drehzahlregelung 
fur den Elektromotor vorzusehen, die dafur sorgt, daB 40 
unabhangig von Spannungsschwankungen der Versor- 
gungsspannung stets die gewiinschte Soll-Drehzahl des 
Motors und mithin des damit gekoppelten Geblases er- 
reicht wird. 

Soil allerdings das gesamte Gerat einen bestimmten 45 
Preis nicht ubersteigen, so verbietet sich moglicherwei- 
se eine Regelung unter anderem deshalb, weil das Mes- 
sen der Motorspannung und der Drehzahl (z. B. mittels 
Tachogenerator) direkt am Motor und die erforderliche 
Regeleinrichtung mit einigem Aufwand verbunden sind. 50 

Durch die vorliegende Erfindung soli eine Steuer- 
schaltung fur einen Geblase- oder Pumpenantriebsmo- 
tor, der zwischen die Pole einer Gleichspannungsquelle 
gelegt ist, angegeben werden, die sich relativ billig reali- 
sieren laBt und dennoch eine in Grenzen gute Oberein- 55 
stimmung der Motordrehzahl mit der gewunschten oder 
Soll-Drehzahl erreicht 

Erreicht wird dies erfindungsgemaB durch die im An- 
spruch 1 angegebene Steuerschaltung fur einen Gebla- 
se- oder Pumpenantriebsmotor, der zwischen die Pole 60 
einer Gleichspannungsquelle gelegt ist, wobei im 
Stromkreis des Motors ein mit einem PWM-Signal 
(Pulsbreitenmodulation-Signal) angesteuerter Halblei- 
terschalter liegt, indem von einem Spannungsfuhler Ge- 
brauch gemacht wird, der ein fur die Gleichspannung 65 
der Gleichspannungsquelle representatives MeBsignal 
an eine Steuerung gibt, die aus dem MeBsignal ein kom- 
pensiertes Signal macht, welches zur Bildung des PWM- 
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Signals herangezogen wird. 

Der im Stromkreis des Motors liegende Halbleiter- 
schalter, bei dem es sich z. B. urn einen MOSFET han- 
delt, wird von dem PWM-Signal mit einer Frequenz im 
Kilohertzbereich angesteuert. Dabei verhalt sich der 
Motor so, als wiirde er mit einer Gleichspannung ge- 
speist, die sich aus dem Tastverhaknis der Impulse des 
PWM-Signals errechnen laBt. Das das Verhaitnis von 
Impulslange zu Impulspause (alternativ: Impulslange zu 
Impulsperiodendauer) angebende Tastverhaknis muB 
zur Erzielung einer bestimmten Soll-Drehzahl umso 
groBer sein, desto geringer die Spannung der Gleich- 
spannungsquelle ist 

Wenn die Gleichspannungsquelle die Nenn-Span- 
nung liefert, gibt die Steuerung ein PWM-Signal aus, 
welches von einem einstellbaren Soll-Drehzahlwert ab- 
hangen kann und dafur sorgt, daB der Motor mit der 
gewunschten Drehzahl dreht. Wenn nun das Potential 
der Gleichspannungsquelle schwankt, bspw. urn einige 
Volt abfallt, wird eine solche Anderung der Versor- 
gungsspannung von dem Spannungsfuhler erfaBt Die 
Steuerung bildet nun aus diesem MeBsignal ein kom- 
pensiertes MeBsignal, welches dann zur Bildung des 
PWM-Signals herangezogen wird. Bei Abfall der Ver- 
sorgungsspannung bedeutet dies, daB das kompensierte 
MeBsignal zur Folge hat, daB das Tastverhaknis des 
PWM-Signals heraufgesetzt wird, so daB im Endeffekt 
der Motor sich so verhalt, als ob sich die Gleichspan- 
nung der Gleichspannungsquelle nicht geandert hatte. 
Durch das Variieren des Tastverhaltnisses erhalt der 
Motor also stets eine "effektive" Gleichspannung, die 
unabhangig von der Spannung der Gleichspannungs- 
quelle (der Spannung der Bordbatterie) ist. 

Man kann den Motor mit konstanter Drehzahl betrei- 
ben, man kann die Motordrehzahl aber auch entspre- 
chend bestimmter, vorgegebener Funktionen bspw. ent- 
sprechend einer Rampenfunktion, erhohen oder ernied- 
rigen. Bei all diesen Steuervorgangen wird eine Ande- 
rung der Spannung der Gleichspannungsquelle in der 
oben beschriebenen Weise beriicksichtigt, indem aus 
dem durch den Spannungsfuhler gebildeten MeBsignal 
ein kompensiertes MeBsignal gebildet wird, welches zur 
Erzeugung des PWM-Signals herangezogen wird. 

Bei dem Spannungsfuhler kann es sich um einen 
schlichten Spannungsteiler mit zwei Widerstanden han- 
deln. Wenn die Steuerung zudem als Mikrosteuerung 
(|xC = Microcontroller) ausgebildet ist, die ublicherwei- 
se zur Steuerung von hier in Rede stehenden Fahrzeug- 
heizgeraten verwendet wird, stellen nicht einmal die 
beiden Widerstande die einzigen zusatzlichen Bauele- 
mente fiir die Steuerschaltung dar, da diese fiir andere 
Zwecke bereits verwendet werden (bei Steuergeraten 
in Fahrzeugheizgeraten). 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Steuerung als u.C ausgebildet ist, 
der einen Analog-Digital-Umsetzer (ADU) enthalt, des- 
sen Eingang das MeBsignal zugefuhrt wird, und dessen 
Ausgangssignal als AdreBsignal far einen Tabellenspei- 
cher (ROM) benutzt wird, in dem fiir gewisse Ist-Span- 
nungswerte zugehorige kompensierte Werte gespei- 
chert sind, welche das kompensierte Signal bilden. 

Der in den uC integrierte ADU setzt das far die Bat- 
teriespannung representative Analogsignal in einen Di- 
gitalwert um. Dieser Digitalwert bildet die Adresse ei- 
nes in einem ROM enthaltenen Tabellenspeichers. Der 
Inhalt des Tabellenspeichers kann rechnerisch festge- 
legt werden, er kann aber auch — vorzugsweise — 
durch Versuche ermittelt werden, indem bspw. eine 
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konstante Motordrehzahl vorgegeben wird, die zur Er- 
zielung dieser konstanten Motordrehzahl erforderli- 
chen PWSl-Signale ermittelt werden und die Digital- 
werte festgestellt werden, die zu solchen PWM-Signa- 
len gehoren. Dieser Vorgang wird fur verschiedene 
Werte der Gleichspannungsquelle wiederholt, so daB 
fur jeden dieser verschiedenen Werte ein bestimmter 
Tabellenspeicherwert erhalten wird. Wenn dann im tat- 
sachlichen Betrieb der Spannungsfiihler einen dieser ge- 
nanntea Werte ermittelt, so setzt der Tabellenspeicher 
diesen Wert urn in ein kompensiertes Signal, mit der 
Folge, daB dieses kompensierte Signal wieder zu der 
gewiinschten Drehzahl fiihrt 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer erfindungsgemaBen 
Steuerschaltung fur einen Geblasemotor einer Fahr- 
zeugheizung, und 

Fig, 2 eine Kennliniendarstellung, die die Abhangig- 
keit des Tastverhaltnisses eines PWM-Signals von der 
Versorgungsspannung fur eine groBes und fur eine klei- 
ne Drehzahl bei einem bestimmten Lastmoment veran- 
schaulicht 

Wie oben bereits ausgefuhrt, geht es hier speziell urn 
die Steuerung eines Geblase- oder Pumpenantriebsmo- 
tors eines Fahrzeugheizgerats. Die Erfindung ist aber 
gleichermaBen anwendbar bei Brennern zum Regene- 
f ieren von Partikelfiltern fur Dieselmotoren. 

Fig. 1 zeigt einen zwischen einer Gleichspannungs- 
quelle Ub und Masse iiegenden Gieichstrommotor 2 mit 
dazu parallel geschalteter Freilaufdiode 4, wobei in Rei- 
he zu dem Motor 2 ein MOSFET 6 als schneller Halblei- 
terschalter geschaltet ist. Der Halbleiterschalter 6 arbei- 
tet mit einer Frequenz im Bereich von mehr als 20 kHz. 
Wenn die Gleichspannungsquelle eine Spannung von 
Ub = 24 V liefert und das Tastverhaltnis, hier das Ver- 
haltnis von Impulslange zu Impulsperiodendauer, des 
den Halbleiterschalter 6 offnenden und schlieBenden 
PWM-Signals 50 Prozent betragt, so verhalt sich der 
Motor 2 derart, als ob er mit einer Gleichspannung von 
etwa 12 V betrieben wurde. Dabei sind nicht berOcksich- 
tigt die durch einen gewissen DurchlaBwiderstand be- 
dingte Spannung am Halbleiterschalter 6 und die Sperr- 
spannung der Freilaufdiode 4. Tatsachiich lassen sich die 
Auswirkungen dieser Spannungen auf den Betrieb der 
Schaltung in gewissen Grenzen beseitigen, z. B. durch 
Wicklungsauslegung des Motors, mathematische Routi- 
ne, Abgleichen Motor/Steuergerat, so daB fiir den Be- 
trieb des Motors 2 lediglich die Hone der Gleichspan- 
nung der Spannungsquelle Ub maBgeblich ist 

Ober eine MeBleitung 6 ist die Spannungsquelle Ub 
mit einem aus zwei Widerstanden Rl und R2 gebildeten, 
als SpannungsfOhler dienenden Spannungsteiler 8 ver- 
bunden. Am Verbindungsknoten 10 zwischen den bei- 
den Widerstanden Rl und R2 wird ein MeBsignal S 
abgegriffen, welches proportional zu der aktuellen Ver- 
sorgungsspannung Ub ist 

Das MeBsignal S wird auf den A/D-Eingang einer als 
Microcontroller (u.C) ausgebildeten Steuerung 12 gege- 
ben. Der jiC ist in an sich bekannter Weise ausgebildet 
Er enthalt einen Analog-Digital-Umsetzer mit dem er- 
wahnten Eingang A/D. Somit wird das MeBsignal S in 
einen Digitalwert umgesetzt 

Der jj.C 12 enthalt auBerdem einen Festspeicher 
ROM 14, dessen AdreBeingang das von dem A/D-Ein- 
gang kommende Digitalsignal zugefiihrt wird. In dem 
ROM 14 sind in tabellarischer Form kompensierte MeB- 
signale kS abgespeichert, die mit einem bestimmten hier 


nicht naher dargestellten Takt ausgegeben werden, wo- 
bei jedes kompensierte Signal kS von dem MeBsignal S 
abhangt Das kompensierte Signal kS wird auf einen 
Eingang einer PWM-Schaltung 16 gegeben, die in an 
5 sich bekannter Weise ein von dem Signal kS abhangiges 
PWM-Signal (puisbreitenmoduliertes Signal) an den 
Steuereingang des Halbleiterschalters 6 liefert 

Das PWM-Signal hangt nicht nur von dem kompen- 
sierten Signal kS ab, sondern kann auch noch von einem 

io weiteren Signal abhangen, welches iiber einen Eingang 
n S oli (Soll-Drehzahlwert) abhangt 

Fig, 2 zeigt die Abhangigkeit des Tastverhaltnisses t v 
von der Versorgungsspannung V, und zwar fiir einen 
Fall einer groBen Drehzahl no und den Fall eine relativ 

15 Meinen Drehzahl nK bei einem bestimmten Lastmo- 
ment Stellvertretend sei nur die kleine Drehzahl nK des 
Motors 2 betrachtet Bei einer Versorgungsspannung 
von 5 V betragt das Tastverhaltnis t v 100 Prozent Defi- 
niert man das Tastverhaltnis als das Verhaltnis von Im- 

20 pulslange zu Impulspause, so hat Gleichstrorn ein Tast- 
verhaltnis von unendlich. Definiert man das Tastverhalt- 
nis als das Verhaltnis von Impulslange zur Impulsperio- 
dendauer, so bedeutet ein Tastverhaltnis von 1 oder 100 
Prozent, daB praktisch keine Impulspausen vorhanden 

25 sind Ein Tastverhaltnis und 50 Prozent bedeutet, daB 
die Impulslange genauso groB ist wie die dazugehorige 
Impulspause. 

In Fig. 2 wird die Drehzahl nK bei einer Spannung 
von 5 V nur bei einem Tastverhaltnis von 100 Prozent 

30 erreicht Liegt die Versorgungsspannung bei 15 Volt so 
reicht ein Tastverhaltnis von 30 Prozent aus. 

Man kann die in Fig. 2 quaiitativ dargestellten Kennli- 
nien zur Bildung der Werte fiir den Tabellenspeicher in 
dem jxC nach Fig. 1 verwenden. DJi.: Fiir eine Reihe 

35 moglicher Versorgungsspannungswerte wird eine zuge- 
horige Menge von Tastverhaltnis-Werten gespeichert, 
und diese Tastverhaltnis- Werte bilden dann das kom- 
pensierte Signal kS. 
Alternativ kann man den Tabellenspeicher aber auch 

40 mit empirisch ermittelten Werten fallen. 

Wenn z. B. im Betrieb die Versorgungsspannung Ub 
etwas absinkt, schlagt sich dies auf das MeBsignal S als 
Amplitudenverringenmg nieder. Dementsprechend hat 
der dem AdreBeingang des ROM 14 zugeftihrte Digital- 

45 wert einen kleineren Wert Unter der zu diesem kleine- 
ren Wert gehorigen Adresse ist ein solches kompensier- 
tes Signal kS gespeichert, welches zu einem PWM-Si- 
gnal mit erhohtem Tastverhaltnis fiihrt Durch dieses 
erhohte Tastverhaltnis wird der Halbleiterschalter 6 bei 

so jedem Impuls fur eine etwas langere Zeitspanne geoff- 
net, so daB der Motor 2 effektiv eine hohere Spannung 
erhalt Der Wert des kompensierten Signals kS ist der- 
art voreingestellt, daB die Drehzahl des Motors 2 kon- 
stant gehalten wird. 

55 Wie in Fig. 1 auch angedeutet ist, kann die PWM- 
Schaltung auBer dem kompensierten Signal kS noch ein 
Soll-Drehzahlsignal erhalten. Hierdurch laBt sich die 
Drehzahl des Motors 2 andern. 
Wie oben erwahnt, laBt sich das Tastverhaltnis defi- 

60 nieren als das Verhaltnis von Impulslange zur Impulspe- 
riodendauer. Dies entspricht auch folgender Beziehung: 

tv = Ugl/Uakt, 

65 mit t v = Tastverhaltnis 

U g i = Nenn-Gleichrichtwert des Motors 

Uakt = aktuell anliegende Versorgungsspannung. 
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Entspricht der Nenn-Gleichrichtwert des Motors der 
aktuell anliegenden Versorgungsspannung, so hat man 
ein Tastverhaltnis von 1 oder 100%, was dem Fall der 
Gieichstromspeisung entspricht Ein Tastverhaltnis von 
0,5 oder 50 Prozent entspricht einem Nenn-Gleichricht- 
wert des Motors, der halb so groB ist wie die aktuell 
anliegende Versorgungsspannung. 

Hieraus wird deutlich, daB man das Tastverhaltnis 
variieren kann, um bestimmte Drehzahlverlaufe zu er- 
halten, bspw. Drehzahlrampen oder konstante Dreh- 
zahlen. 

AuBer konstanten Drehzahlen und (linearen) Rampen 
lassen sich auch nicht-lineare Drehzahlverlaufe errei- 
chen. 

Betrachtet man die Schaltung nach Fig. 1, so laBt sich 
fur die obige Formei fur das Tastverhaltnis t v folgende 
Beziehung herleiten: 

U = (Ukl - Ud)/(Ubat - II • Rds - U D ) 

20 

mit Ukl = Klemmenspannung am Motor 

Ud = Sperrschichtspg. der Freilauf diode 

Ubat » Versorgungsspannung (gemessene Spannung) 

II = Laststrom im Arbeitspunkt 

R DS = Widerstand des Halbleiterschalters im stromfuh- 25 
renden Fall. 


10 


15 


tv - (Ukl - U d )/(Ubat - II • Rds - U D ) 

mit Ukl = Klemmenspannung am Motor •• 
Ud = Sperrschichtspg. der Freilaiifdiode 
Ubat — Versorgungsspannung (gemessene Span- 
nung) 

II — Laststrom im Arbeitspunkt 

Rds = Widerstand des Halbleiterschalters im 

stromfuhrenden Fall. 

5. Steuerschaltung nach Anspruch 4 fur ein Fahr- 
zeugheizgerat oder einen Brenner eines Partikeifil- 
ters fur Dieselmotoren, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tastverhaltnis (t v ) eingestellt wird, um li- 
neare oder nicht-lineare Rampenfunktionen fur 
den Drehzahlverlauf einzustellen, welche derart 
gewahlt sind, daB das Betriebsverhalten des Bren- 
ners, bspw. hinsichdich der Abgaswerte, optimiert 
wird. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


Der DurchlaBwiderstand des Halbleiterschalters hat 
den groBten EinfluB auf die Drehzahlregelung. Man 
kann aber durch geeignete Wicklungsauslegung diesen 30 
EinfluB minimieren. Da die Streuung der ubrigen Para- 
meter weitestgehend bekannt ist, und weil die jeweilige 
Versorgungsspannung Ubat als gemessene Spannung 
zur Verfugung stent, laBt sich mit Hilfe mathematischer 
Formeln der Wert fur t v berechnen. In diesem Fall kann 35 
auf einen Tabellenspeicher verzichtet werden, es muB- 
ten statt dessen aber die genannten Parameterwerte 
berucksichtigt werden. 

Patentanspriiche 40 

1. Steuerschaltung fur einen Geblase- oder Pum- 
penantriebsmotor (2), der zwischen die Pole einer 
Gleichspannungsquelle (Ub) gelegt ist, wobei im 
Stromkreis des Motors (2) ein mit einem PWM-Si- 45 
gnal angesteuerter Halbleiterschalter (6) liegt, um- 
fassend einen Spannungsfuhler (8, Rl, R2), der ein 
fur die Gleichspannung der Gleichspannungsquelle 
representatives MeBsignai (S) an eine Steuerung 
(12) gibt, die aus dem MeBsignai ein kompensiertes 50 
MeBsignai (kS) macht, welches zur Bildung des 
PWM- Signals herangezogen wird. 

2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spannungsfuhler durch ei- 
nen Spannungsteiler (Rl, R2) gebildet wird. 55 

3. Steuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung einen Micro- 
controller (uC 12) aufweist, der einen Analog-Digi- 
tal-Umsetzer enthalt, dessen Eingang das MeBsi- 
gnai zugefuhrt wird, und dessen Ausgangssignal als 60 
AdreBsignal fur einen Tabellenspeicher (ROM 14) 
benutzt wird, in dem fur gewisse Ist-Spannungs- 
werte zugehorige kompensierte Werte gespeichert 
sind, die das kompensierte Signal (kS) bilden. 

4. Steuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB das Tastverhaltnis des PWM- 
Signals gemaB folgender Formei berechnet wird: 
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